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@ Rohrenofen fur die Erzeugung kohlenmonoxidhaltiger Gasgemische 

@ Der Rohrenofen weist zahlreiche, in einem Feuerraum 
befindliche, KataJysator enthaltende Rohron auf. In den 
Rohren wird Synthesegas arzaugt, das vor allem Wasser- 
stoff, Kohienmonoxid und Kohiendioxid enthait- An den 
AuSenseiten der Mundungsenden der Rohren besteht die 
Gefahr der Karbidbiidung (Metal-Dusting-Korrosion). Um 
dem vorzubeugen, wird in den AuSonbereich der Mundungs- 
enden der Rohren ein weStgehend CO-freies, gas- oder 
dampfformiges Schutzmedium zugefCihrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rohrenofen zum kataly- 
tischen Spalten von Kohlenwasserstoffen zur Erzeu- 
gung von vor ailem Wasserstoff. Kohlenmonoxid und 
Kohlendioxid enthaltendem rohem Synthesegas, wobei 
der Ofen zahlreiche, in einem Feuerraum befindliche, 
Katalysator enthaltende Rohren aufweist, deren Miin- 
dungsenden, die auBerhalb des Feuerraums liegen, von 
einer feuerfesten Auskleidung umgeben sind. 

Rohrendfen dieser Art sind z, B. aus EP-A-0 171 583 
bekannt, sie dienen etwa zum katalytischen Spalten von 
Erdgas, wobei man das erzeugte Synthesegas fur die 
Methanolsynthese verwenden kann. In den Rohren 
herrschen Qbiicherweise Drucke im Bereich von 1 bis 
20 bar und das rohe Synthesegas weist am Mundungs- 
ende der Rohren Temperaturen zwischen 700 und 
1000*C auf. Dabei hat sich gezeigt, daB das Mundungs- 
ende der Rohren dem Korrosionsangriff durch Karbid- 
bildung (Metal Dusting) ausgesetzt ist, was zur Zersto- 
rung des metallischen Werkstoffs fuhrt Die durch die 
Karbidbiidung entstehenden Probleme bei Rohrendfen 
werden u. a. in "Chemische Technik'* (1969), S. 766—769, 
"Hydrocarbon Processing" (1972X S. 73—75 und m "Che- 
mical Engineering" (1986X S. 83—87 angesprochen, wo- 
bei nian als Abhilfe empfiehlt, entweder fur die Rohren 
spezielle Legierungen zu wahlen oder aber durch Addi- 
tive fur schutzende Komponenten, z. B, Schwefelverbin- 
dungen, im heiBen Gasgemisch zu sorgen. 

Der Erfindung liegt die Aufgafae zugrimde, auf die 
bekannten MaBnahmen zu verzichten und dennoch die 
durch die Metal-Dusting-Korrossion gefahrdeten Mun- 
dungsenden der Rohren und deren Umgebung wirksam 
zu schQtzen. 

ErfindungsgemaB gelingt dies beim eingangs genann- 
ten Rohrenofen dadurch, daB mindestens einige der 
Rdhren im AuBenbereich ihres vom rohen Synthesegas 
durchstromten, auBerhalb des Feuerraums liegenden 
Miindungsendes eine Einrichtung zum Zufiihren eines 
weitgehend CO-freien, gas- oder dampfformigen 
Schutzmediums aufweisen. Dieses Schutzmedium ver- 
hindert den Korrosionsangriff im besonders gefahrde- 
ten Bereich um die Mundungsenden der Rohren durch 
das CO-haltige Synthesegas. Der Temperaturbereich, in 
welchem die Metal-Dusting-Korrossion erfolgt, liegt, 
abhangig vom CO-Gehalt, etwa zwischen 500 und 
850** C 

Vorzugsweise weist die AuBenseite des Mundungsen- 
des mindestens einiger Rdhren eine Kammer zum Ein- 
leiten von Schutzmedium auf. Diese Kammer schlieBt 
sich an die das Mundungsende der Rdhren umgebende 
f euerfeste Auskleidung an. 

Einzelheiten der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
des Rohrenofens werden mit Hiife der Zeichnung erlau- 
tert Es zeigt: 

Fig. 1 einen horizontalen Schnitt durch einen Rohren- 
ofen in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 die vergroBerte Darstellung des MCndungsen- 
des einer Rohre im Langsschnitt 

In einem feuerfesten Gehause (1) befmdet sich ein 
Feuerraum (2), in welchem zaWreiche, senkrecfat ange- 
ordnete Rohren (3) von auflen beheizt werden. Zur Be- 
heizung dienen mehrere Brenner (4), die z. B. mit Erdgas 
gespeist werden. In die Rohren (3) tritt dtu-ch Speiselei- 
tungen (5) ein Kohlenwassersto^e und Wasserdampf 
enthaltendes Gemisch ein, das in den Rohren an dem 
dort angeordneten Katalysator (z. B. Nickelkatalysator) 
zu einem vor ailem Wasserstoff, Kohlenmonoxid und 
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Kohlendioxid enthaltenden rohen Synthesegas umge- 
setzt wird. Mit Temperaturen von 700 bis 1000" C und 
vorzugsweise mindestens 800** C stromt das Synthese- 
gas in den Rdhren nach unten und tritt durch das Mfln- 
5 dungsende (3a) in eine Sammelleitung (6) ein. 

Es hat sich gezeigt, daB vor ailem die AuBenseiten der 
MQndungsenden (3a) und deren Umgebung dem Angriff 
durch Metal-Dusting-Korrossion ausgesetzt sind, wobei 
das Metall durch die Bildung von Karbiden zerstdrt 
10 wird. Diese Karbidbiidung, die durch den Zerfail von 
Kohlenmonoxid gemaB der Reaktion 2 CO — ► CO2 4- C 
hervorgerufen wird, ist besonders intensiv im Tempera- 
turbereich von 500 bis 850° C Temperaturen in diesem 
Bereich treten ublicherweise an der AuBenseite der 
15 MQndungsenden (3a) und deren Umgebung auf. 

Die Sammelleitung (6) ist an der Innenwand mit einer 
feuerfesten Auskleidung (6a) versehen, welche auch die 
Mundungsenden (3a) der Rohren (3) umgibL Die feuer- 
feste Auskleidung weist eine gewisse Porositat auf, so 
20 daB man damit rechnen muB, daB Synthesegas hindurch- 
diffundiert und mit relativ niedrigen Temperaturen an 
die AuBenseite der Mundungsenden (3a) geiangt, was 
zur erwahnten Korrosion fuhrt 
Zum Schutz der Mundungsenden (3a) und ihrer nuch- 
as sten Umgebung gegen die Korrosion durch Karbidbii- 
dung weist jedes Mundungsende eine Zuleitung (7) auf, 
die ein gas- oder dampfformiges Schutzmedium aus ei- 
ner Hauptleitung(8) heranfiihrt Bei dem Schutzmedium 
kann es sich z. B. um Wasserstoff, Wasserdampf, Stick- 
30 stoff oderC02handeln. 

In Fig. 2 ist zu sehen, wie das Schutzmedium durch die 
Leitung (7) zunachst in eine Kammer (9) geleitet wird, 
die sich innerhalb einer glockenformigen Erweiterung 
(10) der Sammelleitung (6) befmdet Die Erweiterung 
35 (10) ist am oberen Ende (10a) mit dem Rohr (3) ver- 
schweiBt Das Schutzmedium verhindert die Metal-Du- 
sting-Korrossion sowohl an der AuBenseite des Miin- 
dungsendes (3a) als auch an der Innenseite der Erweite- 
rung (10). 

40 Die feuerfeste Auskleidung (6a) der Sammelleitung 
(6) umgibt das Mundungsende (3a) des Rohrs (3). Die 
Auskleidung (6a), die z. B. aus Stampfmasse gebildet 
wird, ist etwas poros, so daB das Schutzmedium aus der 
Kammer (9) hindurchdiffundieren kann und schlieBlich 

45 mit dem Synthesegas durch die Sammelleitung (6) abge- 
fiihrt wird- 

Wie aus Fig. I und 2 zu sehen ist, wird die von der 
Hauptleitung (8) konmiende, Schutzmedium fQhrende 
Leitung (7) far eine gewisse Strecke unmittelbar an der 

50 AuBenseite der jeweiligen Rohre (3) entlang nach unten 
gefQhrt Hierbei sorgt das heiBe Gas im Inneren der 
Rohre (3) durch indirekten Warmeaustausch fQr eine 
Aufheizung des Schutzmediums in der Leitung (7), so 
daB es mit erhohter Temperatur in die Kanuner (9) ein- 

55 tritt Durch diese Aufheizung des Schutzmediums wer- 
den WSLrmespannungen im Bereich des MOndungsendes 
(3a) vermieden. 

Patentanspriiche 

60 

1. Rdhrenofen zum katalytischen Spalten von Koh- 
lenwasserstoffen zur Erzeugung von vor ailem 
Wasserstoff, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid 
enthaltendem rohem Synthesegas, wobei der Ofen 
65 zahlreiche, in einem Feuerraum befindliche, Kata- 
lysator enthaltende Rohren aufweist, deren MQn- 
dimgsenden, die auBerhalb des Feuerraums liegen, 
von einer feuerfesten Auskleidung umgeben sind. 
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dadurch gekennzeichnet, daS mindestens einige 
der Rohren im AuBenbereich ihres vom rohen Syn- 
thesegas durchstromten, auBerhalb des Feuer- 
raums liegenden Mundungsendes eine Einrichtung 
zum Zufiihren eines weitgehend CO-freien, gas- 5 
Oder dampfformigen Schutzmediums aufweisen. 

2. Rohrenofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenseite des Mundungsendes 
mindestens einiger Rohren eine Kammer zum Ein- 
leiten von Schutzmedium aufweist 10 

3. Rohrenofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schutzmedium durch eine 
Leitung herangefiihrt wird, die uber eine gewisse 
Strecke unmittelbar entlang der AuBenseite des zu- 
gehorigen, Synthesegas fuhrenden Rohres verlauft 15 
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